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 3GSic(111)1Si(110)の熱的安定性評価
 様々な半導体プ鷺セスにおける熱サイクルに耐えうるような3c-sic/si構造の作製に向け,30s1c/si構造の熱的安定性を調べ
 た、本節では,3c-slc(111)/si(1】o)および3c-sic(m)/si(m)構造における薄膜格子砂膨張・収縮過程の熱的挙働を試料温度
 可変のxRD装置を使用して観察した、その結果,3c-sic(m)/sl(11(〕),3c-sic(111)/si(111)どちらの構造も,昇温過程での面内
 方向の格子室数は基板Siの熱膨張に支配されることが分かった.一方,成長方向Φ格子定数は,面内方向の格子の膨張率よりも
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 大きな膨張率を示した.これは,3c-Slc熱膨張率がSiと跳べて大きいため,Si基板の束縛の影響を直接受けない成長方向の格
 子定数がより大きく膨張したためと理解される・3c-sic(111)/si(1董。)構造では,約800。cで3c-sic薄膜格子において歪み緩和が
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 一・理論曲線
 図7(a)3C-Si璽(nlySi(110)構造および(b)3C-SIC(111)/Si(111)の昇温・降温過程における格子定数のアニール温.度俵存性.
 起こり,続く降温過程では,ほぼ立方晶(徽≒a“)を維持した零ま収縮する現象が観測された.この歪み緩和現象要因の解明のた
 めには,マクロ欠陥(転位)やミク滋欠陥(界面準位)の調査が今後必要である.
 4,結論
 本概究では,低温・高晶質3c-SiCISl構造作製プ貢セスの構築を園指し,有機シランSiC成長における成長機構の理解および
 ～20%におよぶSi基板と3c-SiC薄膜の格子不整合差の解消という2っの撰点から実験を行った.その結果毛水素化原料ガスであ
 るモノメチルシランを驚いたSi¢成長では,原料ガスの吸着に伴う表面水素が成長を律速し,かつ結晶性に大きな影響をあたえる
 ことを明らかにした,また,MMSを驚いた面方位回転エピタキシャル成長による3C-Sic(m)/Si(llO)構造の形成は,Si基板上に歪
 のない高晶質な3c-SiCを低温で形成するためあ技術として大きな可能性を持つことを明らかにした.
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 半導体デバイスにおけるSiの物性的限界が顕在化する中、Siデバイスと非Siデバイスを同一チップ
 内に融合する技術が半導体技術に求められている。立方晶炭化ケイ素(3c-SiC)は、200種類以上と害
 われるSiC結晶多形の申で唯一Si基板上に成長する結晶構造であり、窒化物系半導体はじめ多くの非
 Si材料と親和性を持つことからSi/非Si融合テクノロジー構築の鍵を握る材料の一つと目されている。
 本論文は、高い結晶性と低歪の3C-Sic薄膜を、Siテクノロジーに適合した1000℃以下のプロセス温度
 でSi基板上に形成できる成膜技術の構築を目的として行われた研究成果を取りまとめたもので、全文
 5章よりなる。
 第1章は序論である。
 第2章では、3c-SiC薄膜の低温成長のために本研究で採用した有機シラン・ガスソース脇ε法につい
 て説明している。さらに同法による3ひSic薄膜の成長機構を解明するには、成長表面水素の挙動理解
 が不可欠であることを指摘し、表面水素「その場」評価法として、昇温脱離法及び多重内部反射フーリ
 エ変換赤外吸収法の測定原理を説明している。
 第3章では、si(100)基板上での3ひsic薄膜成長における水素の役割を調べた結果について述べてい
 る。すなわち成長温度50G℃以下では水素が基板表面を被覆することによってSiCの核形成が抑制され
 ること、500℃以上ではSi原子と結合した表面水素が脱離し、吸着。原子と基板Si原子の交換を通し
 てSiC成長が開始すること、そして800℃以上では。原子と結合した表面水素の熱脱離が活性化しSiC
 形成が行われることを明らかにしている。さらに成長薄膜結晶性の成長温度・圧力依存性を系統的に調
 べ、成長表面の水素被覆率20%以下で成膜を行うことが商結晶性の3c-SiC薄膜を得るために必要であ
 ることを具体的に明らかにしつつ、当該ガスソースMBE法で1000℃以下で高晶質なSic成長が可能なの
 は、10-2～10-3Paという低圧プロセスの採用による表面水素低減効果によるものであることを明らかに
 している。これは工業的にきわめて重要な知見である。
 第4章では、Siと3c-SiC結晶の間に存在する約20%の格子不整合に起因する成長薄膜の結晶歪の低
 減に取り組み、少なくとも3c-sic(111)面の成長に関する限り、si(110)基板を用いた1000℃での成長
 によって、Si(111)基板を用いた場合に比べ、これを4分の1に低減できることを明らかにしている。
 第5章は結論である。
 以上要するに本論文は、si(100)及びsi(1io)基板上に高品質かつ低歪な3c-sic単結晶薄膜を、従来
 より100℃以上低い1000℃以下の成長温度で形成できる有機シラン・ガスソース協E法に関する成果を
 まとめたもので、半導体電子工学に寄与するところが少なくない。
 よって,本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める。
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